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Inthoijuction. 

L'embryologie et l'histologie ont montré que le crâne île 
l’oiseau est composé île trois parties distinctes et que l'ossifi¬ 
cation du ncuro- et du xplanchnocraiiinm d'une part, et celle 
du (Icniialocrniiiuiii. de l'autre, ne s'effectue pas selon le 
même processus. Cette dernière partie en effet ne se forme pas 
après résorption d’une matière cartilagineuse, mais se déve¬ 
loppe dans le mésenchyme du tissu cutané entourant la voûte 
cérébrale et la face. Les os de membrane apparaissent avant 
que le chondroerûne ne s'ossifie, mais ils sont les derniers à 
acquérir leur forme définitive (cf. .). 1’ asti:kl. s, 11)50). 

l'ne particularité intéressante du squelette de l'oiseau est 
la légèreté des os due au remplacement des masses médullaires 
et même osseuses A l'intérieur de la plupart des parties sque¬ 
lettiques par des espaces remplis d'air. Ceux-ci peuvent se 
trouver eu communication soit avec le système pneumatique 
pulmo trachéen, soit avec le système pneumatique cervico- 
réplmlique, soit encore avec, l'un et l'autre, ce qui constitue 
toutefois un cas plutôt rare. 

La structure pneumatique du crâne de l'oiseau porte les 
traces de la composition mixte de cette partie du squelette. 
En effet, grAce aux divers sacs aériens issus de la cavité tym- 
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pana le, le chondrocrâue su trouve pneuinatisé à son stade 
cartilagineux. Par contre la structure pneumatique du der- 
matocrâne se réalisera au détriment du diploé des os dermiques, 
par suite de l’évagination entre les deux tables osseuses de 
divers diverticules envoyés par le sac. aérien sous-orbitaire qui, 
lui-même, se trouve eu communication, d'un côté, avec la cavité 
tympanale et, de l'autre, avec les fosses pré-orbitaires ou avec 
les voies nasales. Le système pneumatique cervieo-réplialique 
s'emplit d'air pendant l'expiration : la glotte s'applique sans 
doute sur la fente sphéno palatine et il se gonfle ainsi d'air 
expiré (('. L. Xn/.scH, 1 SI 1 ; F. IboxoN, 1 SS!>). 

La structure pneumatique ilu squelette de l'oiseau a été 
l’objet, de la part des anciens anatomistes, de nombreuses 
éludes dont les résultats ont été résumés ((î. Poiciikt et 
,M. ItKAi'iiKtiAUD, ISSU) et complétés par F. IIionon |1NS!I) et 
(1. lîocnio (18ÎM). Depuis lors, le sujet ne semble plus avoir 
retenu l'attention particulière d(*s anatomistes puis(|iie les 
ipielques notes, relatives à la structure pneumatique du crâne 
de l'oiseau, qui ont encore paru dans la bibliographie moderne, 
ont pour auteurs des systématiriens. Pourtant le sujet n’est 
pas épuisé puisque nous sommes encore très imparfaitement 
renseignés sur le degré de pneumatisation du crâne dans les 
différentes familles systématiques, ainsi que sur le temps qui 
s'écoule entre le début et la fin du processus de pneumatisation 
du crâne au cours de la vie post-embryonnaire (cf. Nicno. 11)51). 

Ces deux problèmes constituent l’objet de la présente étude. 

Faisons le point des investigations entreprises dans ces do¬ 
maines. Après C. L. Nitzsi’H (1S11),.I. I)\vi<iHT(100())a signalé 
que la pneumatisation de la voûte crânienne se fait progres¬ 
sivement chez les Panxc.rcn et que cette particularité peut être 
mise â contribution pour distinguer les oiseaux jeunes des 
adultes quand les différences dans le plumage s’avèrent insuf¬ 
fisantes. Au sortir du nid, le jeune a les os de la tête sur le 
point de se souder. A ce moment, ceux de la voûte crânienne 
sont très minces et pins ou moins transparents. Mais graduelle¬ 
ment ils deviendront plus épais et plus opaques. Il suffit de 
fendiller le crâne d'un jeune sujet pour voir que les parties 
transparentes sont constituées d'une lame simple et les plus 
opaques de deux tables osseuses reliées par des trabécules 
déliés, tapissés par un périoste mince, faiblement vascularisé. 
Ces derniers se distinguent aisément à l'œil nu et se présentent 
soit comme de petits points blanchâtres sur fond gris ou rosé, 
soit comme des points noirs sur fond blanc, selon que la source 
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lumineuse, indispensable à l'examen, est placée au-dessus du 
crâne ou au-dessous de celui-ci. L’espace compris entre les deux 
tables osseuses est rempli d'air. Sa formation est due à des 
sacs aériens qui, par leur évagination dans la laine unique et 
par le refoulement partiel du diploé. parviennent à la « cliver » 
en deux. Ce processus marche de pair avec une vascularisation 
qui se développe au pourtour des sacs aériens. La fin de la 
pneumatisation du crâne coïncide avec la résorption des vais¬ 
seaux sanguins. 

quant à la durée que prend la pneumatisation graduelle du 
crâne chez les /‘uxxrrrx de l'Etat de New-York, .1. Dwnarr 
(ÜMHti s'exprime en ces termes : « The progressive ossification 
is scarcely perceptible in any species hefore tin* end of Octoher, 
and seems to lie completed in the frontal boues about two 
moulins later. The migrants thaï press further soulh seldom 
show more (ban the beginning of the process. Many of our 
winter visitors arrive witli skulls incompletely ossifieri : IJrc- 
ma/iliilii al/mitrix being one of the earliest (early in December), 
and S/libella niantiroln one of the latest (early in Januarv) lo 
complété the ossification. Tliese dates are approximate. » 

•I. P. (' 11 a iu\ (IÎII7) signale que ses investigations relatives 
à la pneumatisation progressive de la voûte crânienne chez les 
oiseaux africains, corroborent celles de .1. Dwioirr (1!M)0). 
Toutefois chez trois genres de l’Iocéidés africains // i/partir ni, 
I iilno i*t Stci/iinuni : « 1 hâve never found a single example 
where the skull had renchéri the stage of ossification with a 
complété double laver of boue, whicli caracterizes jiracticall.v 
every mature Oscille bird. Tliere is. ahvays a large clear area 
in tlu* frontal région which remains through life. » Plus récem¬ 
ment ( lîtlî)) le même auteur signale qu'il a trouvé « the imma¬ 
ture condition of the skull throughout life » également chez 
le genre Sal/ioniix (Oerthiiriés), probablement aussi chez 
A lit h aura/ut x (Paridési et Xitta citropira (Sittidés) ainsi ipie 
(diez les (leoxfiiza ( FTingillidés). 

O. M. N. Wiutk (1948) confirme les observations de .1. P. 
Chai-in (1949) relatives aux genres Anlhasco/iux, Xalpornix et 
1 itliid. 

Restent les observations de Th. T. et E. B. McCaisk (1933) 
qui se rapportent au Bec-croisé Laxiti ciirrirostrn licnilirci et 
celles de A. IL Miih.ku (194(5) relatives aux Furnariidæ. Les 
deux auteurs signalent que le « double layered State of the 
skull » ne se produit qu'incomplètement chez les sujets adultes 
examinés. 
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De son côté, IL AV. Xeko 119ÔL) a limité sus recherches aux 
Moineaux domestiques, Passer domestivus (L.), dont il a exa- 
miné un nombre considérable de crânes provenant de sujets 
bagués jeunes au nid. Ses recherches lui ont permis de constater 
(pie la pneumatisation du dermatocrâne se fait jour chez cette 
espèce à l'âge de 23 jours et qu’elle est terminée de lsl à 
221 jours après la naissance de l’individu. 

Pour terminer, citons .1. G. IIauiuso.n (194!)): « Ornitho¬ 
logiste often note clown the amoiiut of pneumatisation of (lie 
skull and hâve used tliis as a rough indication of the âge of 
(lie birü. Put there is a good deal of variation in the time 
taken for different speeies to reaeh tliis criterion of maturity 
and sonie never do reach it ». L'auteur ne s’est pas limité à 
l'examen des crânes appartenant à des espèces de l'ordre 1 des 
Passereaux, mais il a étendu ses recherches également aux 
Xon-Passcrcs. Il en est résulté que le crâne est incomplète¬ 
ment- pnenmatisé chez Apus a pus (L.), Alcedo althis ispida L., 
Stcmu albifrovs Pai.i.as, Ftcrua nia entra- Xaimanx, Accipitcr 
visu» (L.), Falco cohnnburius irsahm Ti nstai.i., ainsi que chez 
difféi'cmtes espèces appartenant à la famille des Limicolw à 
l'exception des « (’urlews, Oystercatchers and a .Jack Snipe ». 

Un contrôle superficiel des résultats obtenus par (’.L. Nitzsch 
(1811) et J. (J. IIaiuuson (1949) nous a ])ermis de constater 
<pie l(*s auteurs se sont trompés à propos de diverses espèces, 
ce (pii nous a incité â passer en revue tous les crânes d’oiseaux 
paléarctiques et africains faisant partie des collections ostéo- 
logiques de l’Institut royal des Sciences naturelles de Belgique. 

Procédé. — Il suffit de placer une source lumineuse 
assez puissante (une lampe de 60 AV) sous le crâne et de l’exa¬ 
miner â l’aide d’une loupe (grossissement x 12) pour faire 
apparaître par transparence les parties squelettiques pneuma- 
tisées. Aucune étiquette d'origine ne mentionnant l’âge de 
l'oiseau ou le genre de plumage que celui-ci portait au moment 
de la macération, il se conçoit que la date de la récolte ne 
pouvait point manquer et que le sexe de l’oiseau devait être 
établi par des taxidermistes expérimentés. 

Dans la plupart des cas, le crâne d’oiseaux fraîchement sortis 
du nid nous a manqué, de sorte que nous n’avons pas pu suivre 
la progression de la pneumatisation de la voûte crânienne chez 
toutes les espèces examinées. 

Le, squelette du jeune oiseau diffère nettement de celui de 
l'adulte. Les différences observées permettent avantageusement 
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île distinguer les individus jeunes des plus âgés au cas où la 
pneumatisation du crâne s’effectue â un rythme rapide. En 
effet, les lames osseuses qui entrent dans la composition du 
sternum et du bassin, mais surtout dans celles du palais, sont 
distinctement moins opaques chez les jeunes sujets que chez 
les adultes. 11 convient toutefois de remarquer que ces critères 
ne sautent effectivement aux yeux que si l’on a acquis une 
certaine pratique dans ce domaine d’investigations. La vascu¬ 
larisation du crâne permet-ensuite de déterminer aisément que 
la pneumatisation est en cours; sa résorption graduelle est 
le signe que le processus s’est terminé tout récemment. 

L'étude présente porte sur la structure pneumatique d’une 
partie du dermatocrâue, notamment sur celle des os frontaux, 
pariétaux et lacrymaux, ainsi que sur celle du complexe occi¬ 
pital et opisthotique. Chez différentes espèces, principalement 
celles de l’ordre des Piissrrrx , la progression de la structure 
pneumatique, dans d’autres parties du crâne, a été contrôlée 
surtout dans le quadratuni, les ptérygoïdes, le septum inter- 
orbital, l'ethmoïde et l’angulaire. Toutefois, les observations 
n'ont pas apporté d’éléments nouveaux puisque la plupart de 
ces os appartiennent au chondrocrâne. 

Cas général. — Comme il a été dit précédemment, des 
sacs aériens minuscules, issus de la cavité tyinpanale et des 
fosses nasales ou pré-orbitaires, envahissent progressivement 
les espaces créés par la résorption du cartillage cliondrocranien, 
tandis qu’ils refoulent le diploé des os de membrane là où la 
substance osseuse a déjà été élaborée. Les premiers indices de 
pneumatisation se rencontrent invariablement autour de l’opis- 
thotique, d’où elle envahit graduellement l’alisphénoïde ainsi 
que le complexe occipital. 

Le diverticule du sac aérien, qui se dirige vers le trou occi¬ 
pital, bifurque à proximité de celui-ci; la branche inférieure 
contourne le foramen mat/nam et entre en contact avec celle 
venant du côté opposé (cf. F. I’ionon, 1 SSÎ)) . La communication 
est simple dans la région du basioccipital, mais complexe dans 
celle du supra occipital où les branches supérieures se rencon¬ 
trent. En effet, chaque diverticule y forme cinq branches dis¬ 
tinctes qui, en communiquant avec celles venant du côté opposé, 
forment quatre Ilots qui resteront temporairement apneumati- 
ques. Cette particularité a été observée chez les jeunes des espèces 
Pyrrhula pi/nimlo (L.), Phylloscopus troehilns (L.), Parus 
major (L.), /'. cwrulvus L., Ntunius nilyaris L., Motacilla 
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fia en (L.), Tvrdtts ericetorum TuKTon, Lanius excubitor L., 
Troglodyte* troglodytes (L.), Hirundo rustica L., Dcndrocopo* 
major (L.), />. minor (L.) et Laniarius ferrugineux (Gmei.in). 

li est très intéressant de constater que ces quatre îlols sem¬ 
blent correspondre aux quatre ébauches vertébrales qui, d'après 
<i. K. DK Bkrr et K. J. W. Barrtngton (1!KU), ont participé 
à la formation du complexe occipital chez les oiseaux (cf. aussi 
O. Si.ahy, 19511. A ce stade, la pneumatisation commence au 
niveau des fosses nasales, la* sac aérien nasal pénètre progres¬ 
sivement dans la partie des os frontaux située entre les orbites 
et longe ces dernières jusqu'au processus post-frontal, ce qui 
constitue le terme de son expansion. Kntreteiups le diverticule 
aérien, formé par le confluent des deux branches occipitales 
supérieures, s'engage en forme de pointe dans l'interpariétal 
et dans la suture médiane des os pariétaux. Au stade suivant, 
le restant des pariétaux et des frontaux sera progressivement 
pneumatisé de l’arrière vers l'avant du crâne (cf. K. W. Nkuo, 
1951). Dans la plupart des cas, la pointe formée par les deux 
branches occipitales supérieures devance la progression pour 
s’arrêter là où le diverticule nasal bifurque pour former les 
branches sourcilières. Il est remarquable que les pourtours de 
tous les diverticules aériens, partis de la cavité tvmpanale, 
finissent par se résorber au contact l’un de l’autre pour former 
ainsi un sac aérien unique (cf. F. Bignon, 1 SîSO). 

Par contre, quand le sac aérien tympanal et le diverticule 
nasal se rencontrent, leurs zones de contact demeurent nette¬ 
ment visibles. Il y a lieu d’en conclure que la pneumatisation 
du dermatocràne est l’œuvre de deux systèmes pneumatiques 
(nasal et tympanal) différents qui, chez bon nombre d'espèces, 
parviendront à maintenir leur individualité intacte. 

Cas particuliers. — Itifférentes aberrations peuvent 
se produire : 

1° chaque branche sourcilière du diverticule aérien nasal 
forme une excroissance digitiforme (chez nombre d’espèces 
appartenant aux Tassercs) ; 

2° après avoir bifurqué, le diverticule nasal continue à pro¬ 
gresser sur le front à la rencontre du diverticule occipital 
(j). ex. chez Turdus torquatus) ; 

la branche occipitale retarde sa progression et n'avance 
pas en pointe le long de la suture médiane des frontaux. 
[I s'ensuit que, temporairement, une « fenêtre » apneu- 
matique unique se formera, qui s'étendra sur les deux 


LA STRUCTURE PNEUMATIQUE I)U CRÂNE CHEZ LES OISEAUX 


frontaux (p. ex. riiez Mol ar ilia flura, Anthus pratrnsis, 
Plii/lloscopitis Irochiliis, Pli. col h/b if», Si/lria al rira pilla, 
Dcmlrocopos major, I). minor, Pieu 8 viridis); 
t° le processus de lu pneumatisation peut s'arrêter pendant 
quelque temps et reprendre plus tard dans la saison; 
ô" la structure pneumatique du dermatoerâne n’est pas com¬ 
plète; des endroits apneumatiques, généralement de faible 
étendue, persistent chez l'adulte. On les observe surtout 
dans la zone d’influence tympanale (dans les frontaux 
au pourtour des orbites), mais parfois aussi dans les parié¬ 
taux et plus rarement dans la zone d'influence nasale) ; 

<>" la pneumatisation peut se limiter au rliondrocrâne ou à 
la zone d’influence nasale; 

7" le crâne peut être entièrement apueumntiquc. 


lîÉSILTATS. 

A. — La voulu crânienne est complètement 
p n e ii m a t i sée : 

Corvidés. — ('orrai >• coroiic L. : 5 squelettes examinés. Un 
crâne (du 28-V) montre encore dans les frontaux deux petites taches 
apneumatiques (fenetres) auréolées d’un réseau sanguin. En Bel 
gique, les jeunes Corneilles noires naissent, depuis le début de mai 
jusqu’à la fin de juin. Chez cet individu, la pneumatisation n'était 
donc pas encore terminée à l’âge d’un an environ (maximum pro¬ 
bable : 13-14 mois). 

Corvus cornix L: : 2 squelettes examinés. 

( orvus frugilegus L. : 4 squelettes examinés. 
f'olœus monedula (L.) : 6 squelettes examinés. Un crâne (du 3-V) 
présente encore deux taches apneumatiques assez étendues dans les 
os frontaux, tandis qu’un autre (du 19-IX) vient déjà de terminer 
la pneumatisation de cette zone. En Belgique, les jeunes Choucas 
naissent au cours des mois de mai et de juin. Il en résulte que, chez 
certains, la pneumatisation du dermatoerâne n’est pas encore ter¬ 
minée à l’âge d’un an environ (durée probable : de 5 à 12 mois). 

l’ira /lira (L.) : 40 squelettes examinés. Un crâne apneumatique 
(du 2-VI) montre encore distinctement la plupart des sutures. 
Quatre crânes juvéniles (respectivement du 28-VIII, du 3, du 7 et 
du 15-1X) ont récemment terminé leur pneumatisation. Par contre, 
de petites « fenêtres » frontales apneumatiques auréolées étaient 
encore présentes chez deux individus, respectivement le 3 et le 13-V 
et chez quatre autres la résorption du réseau sanguin touchait à 
sa fin, respectivement le 1" avril, le 13 mai, le 16 et le 25 juillet. 
En Belgique, de jeunes Pies sont trouvées au nid depuis la mi-avril 
jusqu’en juillet, rarement plus tôt ou plus tard. La pneumatisation 
complète demande par conséquent de 4 à 12 mois environ. 
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S t u r n i cl é s, — S fur nus rulyarix L. : 36 squelettes examinés. 

Chez un crâne (du 28-V) la région entourant la capsule auriculaire 
possède un réseau sanguin et chez un autre (du 10-VI) ce même 
réseau est observé dans la zone d’influence nasale, ainsi que dans 
l’alisphénoïde et le complexe occipital. Depuis juillet jusqu’à la fin 
d’octobre, la pointe du diverticule occipital a progressé jusqu’à 
la jonction des branches sourcilières. La pneumatisation a gagné 
les pariétaux sur toute leur étendue, depuis août jusqu’en novembre, 
et les frontaux depuis novembre jusqu’en janvier. Dans notre pays, 
la naissance des Etourneaux se situe de mai à juillet. La pneuma¬ 
tisation du dermatocrâne demande donc environ six mois. 

Lam/troeolius chuhjbrus ( 11 EMPRICH & Ehrenbero) : 1 squelette 
examiné. 

Oriolidés Oriolux oriolux ( L. ) : !l squelettes examinés, 

l'n jeune, récolté le .3 août et un autre à la date exceptionnelle du 
-25 octobre, ont tous deux la plus grande partie des os frontaux, 
située au-dessus du niveau des orbites, apneumat iques. 

Oriolux miratux nntatnx Peters : ! squelette examiné. 

K r i n g i 1 I i d é s . — ('ocrofhrauxtes eoecothrnuxtrx (L.): 10 sque¬ 
lettes examinés. Sept mâles et femelles ont le crâne entièrement 
pneumatisé. Deux autres, récoltés le 26-X et le 22-XI, se trouvent 
encore dans un stade de pneumatisation peu avancé. En effet, la 
plus grande partie des pariétaux et des frontaux (à l’exception 
de la ligne de suture médiane) sont encore apneumatiques. Les 
mâles adultes, qui se reconnaissent en outre à leurs linrtr tempo¬ 
rales très développées, ont les tables osseuses de la voûte crânienne 
très épaisses, ce qui forme un sérieux obstacle à l’examen par mirage, 
l'n crâne pareil était tellement opaque qu’aucune trace de struc¬ 
ture pneumatique n’était plus visible. 

Chions rhlorix (L.) : 84 squelettes examinés, dont la moitié pro¬ 
viennent de sujets juvéniles récoltés depuis le 28 août jusqu'au 
8 octobre. Ces derniers présentent tous les stades intermédiaires 
entre le commencement et la fin du processus de pneumatisation. 
Parmi quelques individus capturés à la date du 28-IX, il y en avait 
un qui possédait un crâne très récemment pneumatisé. Puisque les 
jeunes Verdiers au nid sont trouvés en Helgique depuis mai jusqu’en 
août, les grands écarts observés dans le développement de la struc¬ 
ture pneumatique sont aisément expliqués. Chez le Verdier, la 
pneumatisation complète de la voûte crânienne demande environ 
5 mois. 

Cnn/iK'lix run/iu/ix (L.) : 17 squelettes examinés. Mêmes remar¬ 
ques que pour le Verdier. Chez le Chardonneret la pneumatisation 
complète du crâne nécessite environ 5 mois. 

Cardueli* x/iinus (L.) : 12 squelettes examinés. D’après notre 

matériel, la pneumatisation de la voûte crânienne se termine chez 
le Tarin en novembre-décembre. 

Carduelis cannabina (L.) : 32 squelettes examinés. Le matériel 
comprend 28 spécimens juvéniles recueillis du l 8r au 18 octobre. Ils 
présentent tous les stades intermédiaires entre le commencement 
et la fin du processus de la pneumatisation. Chez la Linotte, la 
durée de celui-ci demande environ 5 mois. 
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Serinas canarius (L.) : 1 squelette examiné. 

St rinus atrogularis Iwenurum White : ] squelette examiné. 

Pgrrhula pyrrluda (L.) : 13 squelettes examinés, dont 7 appar¬ 
tenant à de jeunes individus capturés depuis le 26 août au 28 jan¬ 
vier. Le rythme de progression de la structure pneumatique montre 
beaucoup de similitude avec celui (les espèces du genre ('art!ut-lis. 
Aussi, chez le Bouvreuil, la pneumatisation complète nécessite envi¬ 
ron 5 mois. 

Fringilht rirlelix L. : 24 squelettes examinés, (’n crâne (du I7-V1I) 
se trouve au stade final du processus de la pneumatisation ; pour 
d’autres sujets, celui-ci ne s’achève qu’en décembre, l’uisqu’en Bel¬ 
gique on peut trouver de jeunes Pinsons au nid depuis la fin d’avril 
jusqu’en août, on peut admettre qu’il faut environ 4 mois pour 
que la pneumatisation soit terminée. 

Plocéidés. Passer tloinrx/irux (L.) : 11 squelettes examinés, 
l'n crâne (du 20-X) se trouve à un stade primitif de pneumatisa¬ 
tion, tandis qu'un autre (du 18-XI1) a encore la plus grande partie 
des frontaux apneumatiques. Il nous a semblé que l’achèvement du 
processus de pneumatisation de ce dernier exemplaire devait se 
situer vers la fin du mois de janvier, que pour la plupart des Moi¬ 
neaux domestiques il a lieu depuis octobre jusqu’en décembre et 
que le processus entier nécessite environ 6 mois (cf. R.W. Nero, 
1951). 

/‘tisser mon tu nas (L.) : 17 squelettes examinés, dont 12 apparte¬ 
nant à des sujets juvéniles capturés du l" r au 16 octobre. Onze de 
ces derniers avaient encore une faible partie des pariétaux et la 
plus grande partie des os frontaux apneumatiques. Chez un seul, 
la zone frontale apneumatique était plus réduite. Nous estimons 
que la pneumatisation de la voûte crânienne chez le Friquet se 
termine en novembre-décembre et (pie le processus entier demande 
environ 6 mois. 

Din/ro/ia ra /trogne (Boddaert) : 2 squelettes examinés. 

Sgm/iltr/is Ineolor (Vieillot) : 5 squelettes examinés. 

Emberizidés. Emheriza ralttnt/rti L. : 4 squelettes exa¬ 
minés. 

Emheriza ritrinella L. : 25 squelettes examinés, dont 19 apparte¬ 
nant à de jeunes individus capturés depuis le 12 août jusqu’au 
11 novembre. Au cours de cette période, la plupart des crânes se 
trouvaient encore dans les premiers stades de la pneumatisation, 
tandis que chez deux autres, respectivement du 12 et du 25-VT11, 
le processus allait se terminer incessamment. Puisqu’en Belgique 
les jeunes Bruants jaunes au nid sont trouvés depuis la mi-avril 
jusqu’en août, il est probable (pie la pneumatisation de la voûte 
crânienne se termine entre août et janvier, donc après 4 à 5 mois. 

Emheriztt finmlien/ns (Stephens) : I squelette examiné. 

/‘ht/rn/iheiift.r niralis (L.) : I squelette examiné. 

A 1 aud i dés. — (la/tritia rrisfata (L.) : 1 squelette examiné. 

Lultiila arhorta (L.) : 10 squelettes examinés, appartenant à des 
sujets adultes et juvéniles capturés entre le 5 septembre et le 15 ucto- 
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bre. A cette date, toutes les Alouettes lulu ont terminé la pneuma¬ 
tisation de leur voûte crânienne. Puisque les jeunes au nid de cette 
espèce peuvent être trouvés depuis avril jusqu’en juin, le processus 
de la pneumatisation demanderait de 4 à 5 mois seulement. 

A/auila amenais L. : 7 squelettes examinés, dont trois (du l-X, 
du 9-X et du 1-Xl) appartenant à des sujets juvéniles. Tous trois 
montrent des réseaux sanguins en voie de résorption. 

Eremnphila al/lest ris (L. ), Mi infra a iigiilrnxix Bocage, Mi ni fin 
riiforiii iiaminnea (Sai.VADORI), Cala lulrrlln liracli i/ilact i/la (I.ElSLER): 
1 squelette de chaque espèce examiné. 

M O t ac i 1 1 i d é s. — Anthus mm /us tris (L.) : 1 squelette exa¬ 
miné (sujet juvénile, capturé le 25 août). A cette date, une partir 
de ses frontaux était encore apneumatique. Le processus de pneu¬ 
matisation allait vraisemblablement se terminer au cours du mois 
de septembre. 

Anthus tri rial is (L.) : Il squelettes examinés, dont S appartenant 
à des sujets jeunes capturés entre le 23 août et le 13 octobre. Dans 
un crâne (du 23-VIII), la fin du processus de la pneumatisation 
était proche. Dans les autres, une large « fenêtre » couvrait encore 
la plus grande partie îles frontaux. Sur notre territoire on peut 
s’attendre à trouver de jeunes Pipits des arbres au nid depuis mai 
jusqu’en juillet. Il s’ensuit que la pneumatisation complète de la 
voûte crânienne demande de 4 à 5 mois. 

Ant/nix pratensis (L.) : ]l squelettes examinés, dont C provenant 
de sujets juvéniles capturés le 9 octobre. Pour ce qui concerne la 
structure pneumatique de la voûte crânienne, il est à remarquer 
que la variation n’était guère importante parmi les oiseaux cap¬ 
turés à la date susmentionnée et que les dimensions de la « fenêtre » 
se rapprochent sensiblement de celles de la tache apneumatique 
qu’on rencontre chez Anthus tririalis (L.) au mois de septembre. 
Puisque des couvées de jeunes Pipits des prés peuvent être trouvées 
en Belgique depuis la fin d’avril jusqu’en juillet-août, donc plus 
tardivement que celles du Pipit des arbres, il se pourrait que les 
oiseaux capturés le 9 octobre proviennent des dernières couvées. 
La pneumatisation serait complètement achevée à l’âge de 4 à 5 mois. 

Anthus linri mit ris SUNDRVALL et Anthus humphrtjs Vieillot : 
1 squelette de chaque espèce examiné. 

Mntacilla flara L. : 31 squelettes examinés, dont deux seulement 
appartenant à des sujets adultes. Les autres proviennent d’oiseaux 
capturés entre le 28 juillet et le 27 septembre. Cette collection per¬ 
met d’observer les différents stades de progression de la structure 
pneumatique. Celle-ci est complètement achevée après 4 ou 5 mois. 

Motari/la ni lui L. : 2 squelettes examinés provenant d’oiseaux juvé¬ 
niles. Un crâne (du 17-VIII) se trouve dans un stade de pneumati¬ 
sation comparable à celui d’une Bergeronnette jaune recueillie à 
la même date. Par contre, l’autre (du 9-X) manifeste un retard 
d’un mois environ. La différence peut être attribuée au fait que 
la période de la reproduction de la Bergeronnette grise est plus 
longue que celle de la Bergeronnette jaune. 
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MotaciUa cinerea Tunstall et Macrunyx fii/leborni llElCHENOW : 
2 squelettes de chaque espèce examinés. 

Pycnonotidés. — Andropadux rirent Cassin, Chlorurichla 
fia rivent ris (Smith), Phijllastrephus fiseheri (Reichenow), Pgr- 
nonotus trieolor (Hartlaub) et Xirator rhloris (Valenciennes) : 
7 squelettes examinés. 

Certhiidés. — ('erthia braehydactyla L. : 2 squelettes exa¬ 
minés, dont un provenant d’un sujet jeune (du 22-VIII) qui montre 
le début de la pneumatisation de la région nasale des frontaux et 
la fin de celle du complexe occipital. 

N e c t a r i n i i d é s . ( 'halctnnifra senegalensis ( L. ) et t ’ inngris 

leurogasfer Vieillot : 7 squelettes examinés. 

2 o s t e r o p i d é s . Zasterops rirenx SuNDEVALL : 1 squelette 

examiné. 

P a r i d é s . Parus major L. : 18 squelettes examinés (13 sujets 
juvéniles recueillis depuis le 2 juin jusqu’au 4 novembre). Les crânes 
présentent tous les stades intermédiaires entre le début et l’achè¬ 
vement de la pneumatisation. Le matériel se prête admirablement 
à en suivre la progression de mois en mois. Pour les couvées de 
Mésange charbonnière, élevées en mai et au début de juin, elle, se 
termine fin octobre-début de novembre, donc à l’âge de G mois 
environ. 

Parus mer a! eus L. : 8 squelettes examinés, dont 5 provenant de 
sujets juvéniles. La pneumatisation de la voûte crânienne semble 
aussi se terminer vers la fin-octobre, début de novembre. 

Parus at rira pill us L. : 5 squelettes examinés. 

Parus rufiveutris Bocage : 1 squelette examiné. 

.H gi thaï os raudatus (L.) : 2 squelettes examinés, l u crâne (du 
16-X) a encore une large partie des frontaux apneumatique. 

Lan ii dés. — Laniits e.rrubitor L. : 7 squelettes examinés. 
Deux crânes (du 5 et du 20-V1) ne présentent aucune trace de 
pneumatisation. Trois autres (du 11-IX, du 11 et 24-X) avaient le 
complexe occipital, l’alisphénoïde, ainsi que les zones nasale et 
orbitale pneumatisés. Enfin un crâne (du 4-11) présente une struc¬ 
ture complètement pneumatisée et la régression du réseau sanguin. 
Le processus de la pneumatisation chez la Pie-grièche grise s’étend 
donc sur une période de 6 à 7 mois. 

La//lits collurio L. : 1 squelettes examinés, dont 2 provenant de 
Pies-grièches écorcheurs juvéniles recueillies en juin. Chez ces der¬ 
nières, la pneumatisation du crâne est déjà parvenue au stade 
auquel se trouvent les jeunes Pies-grièches grises en septembre- 
octobre. 

Il semble donc que le processus soit ici plus rapide que chez la 
Pie-grièche grise. 

Lania-ri us ferrugineux (Gmelin), Chlorophoneus nigrifrons (Rei¬ 
chenow), Tchagra senegala (L.), Antichromus minutas (Haiit- 
i.aub) : 1 squelette de chaque espèce examiné. 
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Prionopidés. — Prianopx retzii Wahlberu : 3 squelettes 
examinés. 

M u sc i ca p i d é s. — Hombycilla garrulus (L.) : i squelettes 

examinés. Dans un crâne (du 26-1), la pneumatisation venait de 
se terminer. 

/ lotis niai if or (Hahn & Küster) : ] squelette examiné. 

\fiisrirapa striata (Parlas) : 6 squelettes examinés. 

Sylviidés. — /'hylloxropux colhjhita (L.) : 13 squelettes exa¬ 
minés, dont 3 appartenant à des sujets juvéniles. Un de ces derniers 
(du 18-VT) se trouve au premier stade de la pneumatisation; un 
autre (du 23-VII) a encore la plus grande partie des frontaux 
apneumatique. Par rapport au précédent, un troisième (du 5-X) 
ne montre que des progrès limités. Il est probale que ce dernier 
n’est donc pas du même âge (pie les deux autres. Les couvées de 
Pouillot véloce se rencontrent en effet depuis mai jusqu’en juillet. 
Nous estimons que la pneumatisation chez cette espèce se termine 
quand l’oisau est âgé de 4 à 5 mois. 

Phylloxrapux troc/i il us (L.) : 16 squelettes examinés, parmi les¬ 
quels il y en avait 2 qui appartiennent à des Pouillots chantres 
jeunes. Les dates et la durée de la progression de la structure pneu¬ 
matique de la voûte crânienne correspondent à celles du Pouillot 
véloce. 

// ippo/ais icft ri mi (VIEILLOT) : K squelettes examinés, dont deux 
crânes de sujets juvéniles qui possèdent encore, respectivement le 
17 et le 28-VII, deux petites « fenêtres » apneumatiques sur les 
frontaux. II s’ensuit que, chez cette espèce, la pneumatisation de 
la voûte crânienne demande un temps minimum de 2 mois environ. 

Sylvia burin (Hoddaert) : 5 squelettes examinés. 

Sylvia at rira pilla (L.) : 15 squelettes examinés, dont la plupart 
appartiennent à des sujets juvéniles, qui montrent les différentes 
phases de- la pneumatisation graduelle du crâne. Elle se termine 
en septembre-octobre pour les oiseaux des premières couvées de 
l’année, donc quand ils ont atteint l’âge de 4 à 5 mois. 

Sylvia rom munis Latham : 24 squelettes examinés. Un crâne 
achevait sa pneumatisation au cours du mois de septembre. 

Sylvia currnca (L.) : 1 squelette examiné. 

Cistirola natalensix (Smith) : 2 squelettes examinés. 

Timaliidés. — Turdoidex jardinet (Smith) : 1 squelette 
examiné. 

Turdidés. — T un! us piloris L. : 3 squelettes examinés. 

Turdiis risrironix L. : 2 squelettes juvéniles ont été examinés. 
Capturés le l* r novembre, les deux oiseaux présentent encore une 
large « fenêtre » apneumatique sur chaque frontal. 

Turdus ericetorum Turton : 3 squelettes examinés. Un crâne 
(du 28-VII) montre le commencement de la pneumatisation. 
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Turdux muxirux L. : 1 squelette examiné. A la date du 10-IX, le 
crâne possède encore une large « fenêtre » apneumatiquc sur chaque 
frontal. 

Turc/U* torquatux L. : 1 squelette examiné. Le crâne (du 21-X) 
se trouve dans la même phase de pneumatisation que celui de la 

Grive mauvis au 10-IX. 

v . 

Turdux i/i cru lu L. : 17 squelettes examinés, dont 1 appartenant à 
un sujet juvénile qui, capturé le 23-X, montre encore une large 
« fenêtre » apneumatique sur chaque frontal. 

.1/ yrniecurir/ilii nigra (Vieu.I.ot) : 4 squelettes examinés. 

.1 /ontirulu iingolenxix S0USA, Œnunthr iriuintlir (L.), ( 'uxxy/iliii 
luira t/l I FlNSCH & HaRTL. et (Kliililthi /ill/iita (GüEUN) : (i sque¬ 
lettes examinés. 

Sa.rico/ti /on/mit a ( L. ) : 2 squelettes examinés, dont un apparte¬ 
nant à un sujet juvénile. Au 22 VIII, son crâne possédait encore 
une petite « fenêtre » apneumatique sur chaque frontal. 

/‘/iiriiiriirux /ihirn iru rus (L. ) et ( 7 muni lu fiiuiiliiirix (STEPHENS): 
5 squelettes examinés. 

l'/nriiicurux orhrurux ( L. ) : 5 squelettes examinés. Deux jeunes 
(respectivement du 11 et du 22-VII1) montrent une large « fenêtre » 
apneumatique sur chaque frontal, tandis qu’un troisième avait 
encore une petite zone apneumatique au niveau des sourcilières. 

En/haeux nihrrulu (L.) : 5 squelettes examinés. Un crâne (du 
29-VI) se trouve dans le premier stade de pneumatisation, un autre 
(du 8-IX) montre encore une large » fenêtre » apneumatique fron¬ 
tale et un dernier (du 26-X) avait terminé la pneumatisation de la 
voûte crânienne depuis quelque temps. Les couvées de Rouges-gorges 
étant trouvées en Belgique depuis mai jusqu’en juillet, il se pourrait 
que la pneumatisation du crâne se termine à l'Age de 4 à 5 mois. 

I’ r u n e 1 I i d é s . — /'ruiirllii iiioi/ularix (L. ) : 8 squelettes exa¬ 
minés. 

T roglodytidés. Troglodytes troglodyte* (L. ) : 2 sque¬ 
lettes examinés. Un crâne (du 25-V) se trouve au premier stade de la 
pneumatisation crânienne. 

II irundinidés. - Hiruudo rusticn L. : 2 squelettes exa¬ 
minés. I n crâne (du 18-IX) se trouve au premier stade de la pneu¬ 
matisation. 

I pupidés. — U/iu/mi r/io/ix L. : 2 squelettes examinés, pro¬ 
venant d’un couple d’oiseaux récolté le 27 avril. Le mâle présente 
sur chaque frontal deux petites « fenêtres » apneumatiques auréo¬ 
lées, la femelle une seule. Chez la Huppe, la pneumatisation de la 
voûte crânienne peut donc se terminer après le retour à la résidence 
d’été. Le processus aurait donc nécessité chez ces deux spécimens 
une dizaine de mois. 

M u s o p h a g i d é s . — .1 fusophaga rosste Gould : 3 squelettes 
examinés. 
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Bucérotidés. — T oc tu* alhotnini uatux (Hüttikofer) et 
liucomix ! rail beat cri (Vioors) : 6 squelettes examinés. 

P ici dés Campethera bcnncttii (Smith) : I squelette exa 
miné. 

C a ]) i t o il i d é s . - Sfartohrniii iinchietie ( Bocage) et Milano- 

hncro iirinor (Cuvier) : C squelettes examinés. 

I il d i c a t o r i d é s. — ! ml ira for inilicnttir (L. ) : 3 squelettes 

examinés. 

Méropidés. — Mclittii/i/iiiynx /inxillux (MÜLI.ER) et .1/. carie- 
yatux (Vieillot) : 2 squelettes examinés. 

S tri ni dés. — Athrm dilua (L.), Strie alaro L., Axio ut as 
(L.), A xi a fia ai air a x ( PoNToPPIDAN), O/iix Irarotix (TbMMINCK) : 
15 squelettes examinés, dont 7 appartenant à des sujets juvéniles. 

Ty ton idés. Ti/to allai (Scopoli) : H squelettes examinés. 

Accipil ridés. Acci/iitcr iiisnx (L.) : 27 squelettes exa¬ 
minés. l'n sujet bagué à Chaan/Brahaut septentrionalPays-Bas, 
le H-Vll-1947, et trouvé morl à Bruxelles/Belgique, le 18-i 1-1048, 
avait la voûte crânienne entièrement pneumatisée. Les repères 
squelettiques juvéniles de cet exemplaire ainsi que la présence du 
réseau sanguin dans le dermalocrâne nous ont permis de trouver 
parmi notre matériel encore Lien d’autres individus chez lesquels 
le processus de la pneumatisation était déjà terminé. Ce fut notam¬ 
ment le cas pour 7 oiseaux recueillis respectivement le K, le 22, le 27, 
le 2!) octobre, le 17 et le 20 novembre. Quatre autres avaient encore 
de très petites « fenêtres » frontales apneumatiques aux dates des 
17, 22, 28 octobre et du 20 novembre. Un oiseau (du 26-VI1) récem¬ 
ment sorti du nid montre un crâne au premier stade de sa pneu 
matisation, mais il est intéressant de signaler que les lacrymaux 
se trouvent déjà pneumatisés avant la partie orbitale des frontaux. 
En outre, il y a encore parmi notre matériel trois crânes remar¬ 
quables qui, aux dates des 2 juin, 26 juillet et 2 août, possèdent 
encore des « fenêtres » apneumatiques assez étendues sur les fron¬ 
taux. Les dates de récolte et l’examen des autres parties du sque 
lelte montrent qu’il s’agit ici de sujets nés l’année précédente. Les 
« fenêtres » étant auréolées, nous estimons que ces individus devaient 
terminer la pneumatisation de leur voûte crânienne de juillet à 
octobre. Il s’agit d’un oiseau mâle (capturé le 6-VI) et de deux 
femelles. Il en résulte que chez l’Epervier, le processus de la pneu¬ 
matisation crânienne peut durer de 4 à 16 mois. 

Arri/iitrr aram/imixix Gl'RNEV : I squelette examiné. 

A cri pi ter tpnti/ix (L.) : 2 squelettes examinés. 

Ægypiidés. — N rrrmyrtex monachvts (Temminuk) : 1 sque¬ 
lette examiné. 

Falconidés. — Falco tin ait a ni lux L. : 14 squelettes exa¬ 
minés, dont 9 qui appartiennent à des sujets juvéniles. Sept d’entre 
eux présentent de la fin-septembre à la mi-octobre une « fenêtre » 
apneumatique auréolée, de dimensions variables, sur chaque frontal. 
Chez les deux autres, par contre, la « fenêtre » avait une superficie 
qui ne dépassait par 2 mm 2 . Ils avaient été capturés l’un le 14 no- 
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vembre et ) autre le 30 mars. Nous pouvons donc estimer que chez 
la Crécerelle la pneumatisation arrive à son terme entre novembre 
et avril, et nécessite par conséquent de 4 à 10 mois. 

t'alco cohioiharius letalnn Tunstai.l : 3 squelettes examinés. Le 
crâne d’un Emerillon (du 6-X) est entièrement pneumatisé. Chez 
les deux autres, capturés le 6 octobre et le 20 mars, les crânes pré¬ 
sentent sur chaque frontal une « fenêtre » apneumatique auréolée. 
Il n’est pas exclu que, chez l’Emerillon, la pneumatisation suive 
le même cours que chez la Crécerelle. 

Columbidés. Tiirtar rlui/cos/iilos (Waoi.ER) : 1 squelette 
examiné. 

X u m i d ides. .\ aiiui/a ini/rai/ns ( L. ) : 5 squelettes exa¬ 

minés. Il convient de remarquer que les lacrymaux ne semblent pas 
participer à la pneumatisation. 

La ri dés. /.aras liions L. : 10 squelettes examinés. Certains 
crânes de sujets juvéniles, chez lesquels le processus de la pneuma¬ 
tisation touche presque à sa fin, présentent encore deux petites 
« fenêtres » apneumatiques sur chaque frontal. A ce stade, les 
crânes ressemblent à ceux de la Mouette rieuse (/.aras ridilnni- 
'/'is L. ). Dans certains crânes, entièrement aérifères, les anciennes 
limites de ces u fenêtres » sont encore parfaitement visibles, ce qui 
peut témoigner d’un temps d’arrêt au cours de la pneumatisation. 

/,‘issa tridai ti/Ia ( L. ) : 2 squelettes examinés. Un crâne (du 5-1II) 
montre encore une large « fenêtre » sur chaque frontal, ainsi qu’une 
autre, plus petite, impaire. 


IL — Lu p n e u m a t i s n I i o n de la voûte crânienne 
est inc o m p1 è t e. 

Corvidés. (ion nias i/laoi/nrins (L.) : 20 squelettes exa 
mines. Tous les crânes présentent une large zone apneumatique 
dans chaque frontal. Certaines de ces u fenêtres » étaient encore 
auréolées d’un réseau sanguin aux dates du 15 septembre, du 16 oc¬ 
tobre, du 2, du 6 et du 29 novembre, du 18 décembre et du 9 mars. 
La « fenêtre » n’affecte pas une forme particulière. Souvent elle 
présente l’aspect d’un protozoaire à pseudopodes. Les couvées de 
jeunes Geais sont trouvées en Belgique depuis mai jusqu’en juillet. 
Il en résulte que la pneumatisation partielle du crâne de cette 
espèce demande de 1 à 8 mois. Il est à remarquer qu’avec l’âge, 
le frontal s’épaissit considérablement. 

Sittidés. — Sitta / orn/ara L. : Un crâne, provenant d’une 
lemelle adulte (du 7-VII), a la plus grande partie des pariétaux et 
des frontaux apneumatiques et non auréolées. 

Aquilidés. — liuteo tnt tco (L.) : 10 squelettes examinés pré¬ 
sentent tous les mêmes caractéristiques crâniennes. Il y a notam¬ 
ment une n fenêtre » apneumatique ovalaire dans chaque frontal. 
Elle peut être auréolée d’un réseau sanguin dans les crânes trans¬ 
parents des oiseaux juvéniles (de fin août à la mi-janvier) mais il 
fait défaut dans les crânes à tables osseuses épaisses, où la n fenêtre n 
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présente la même forme. Le matériel n’est pas assez varié pour 
permettre d’évaluer la durée que prend la pneumatisation du crâne, 
mais un oiseau (du 26-X ) montre, en plus de la « fenêtre » ovalaire, 
une autre très petite et auréolée, qui fait défaut sur l’autre frontal 
oii le réseau sanguin, à la même place, était entré dans une phase 
de régression. Cette observation permet de fixer la durée du pro¬ 
cessus de pneumatisation chez certaines Buses à 5 mois environ. 

M H eux migra as trnrbroxux Grant et M. Praed : i squelettes exa¬ 
minés. Le crâne présente sur chaque frontal une » fenêtre » apneu- 
matique du même type que celle qu’on trouve chez liutro bat.ro (L.). 

(1 tjpohiera.r aiiyob axis (Gmf.I.in) : 1 squelette examiné. Il s’agit 
d’un sujet adulte. Le crâne présente les mêmes « fenêtres » apneu- 
matiques qu’on retrouve chez Hutro battu et Milnix uiiyeiinx. 

Cuculidés. t'uculux rtinorax L. : !) squelettes examinés. 
Deux crânes de Coucous juvéniles (du 2-VI1 et du 18-VIl) montrent 
le début de la pneumatisation. Les autres se rapportent à des 
oiseaux capturés depuis le 27 avril au (i juin. Cinq d'entre eux 
possèdent une « fenêtre » apneumatique de forme ovalaire sur 
chaque frontal. Chez les deux autres par contre, la zone apneuma¬ 
tique était plus grande et auréolée d’un réseau sanguin (le 30-IV 
et le 26-V). Il en résulte que, chez certains Coucous, le processus 
de la pneumatisation partielle dure de 10 à 11 mois. 

P ici dé s. — Drntlroeopox major (L.) : 11 squelettes examinés. 
Dans un crâne (du 25-VIII) il n’y a pas encore trace de structure 
pneumatique. Chez les Pics épeiches adultes, celle-ci affecte la partie 
interorbitale des frontaux, le complexe occipital, ainsi qu’une 
partie des pariétaux et des frontaux. Avec l’âge, la voûte crânienne 
s’épaissit considérablement. En nous basant sur les dates de récolte, 
la progression de la pneumatisation semble s'arrêter vers la fin 
de la première année civile. 

Dmtlroropox mi a or (L.) : 2 squelettes examinés. La zone apneu¬ 
matique s’étend sur une grande partie des pariétaux et des fron¬ 
taux. 

l'irux riritHx L. : 3 squelettes examinés. Comme chez Dttuf roco/mx 
major (L.). 

Mrxopicox tjrixe.orr phalux (Boddaert) : 3 squelettes examinés. La 
structure pneumatique paraît se limiter au complexe occipital, à 
la partie supérieure de la suture médiane des frontaux, aux lacry¬ 
maux, ainsi qu’à la partie interorbitaire des frontaux. 

M ic r opod i d é s . .1 /tus a/tus (L.) : 2 squelettes examinés, 

provenant d’individus récoltés le 18 mai et le 27 juillet. Ils mon¬ 
trent sur chaque frontal une « fenêtre » apneumatique de forme 
patuiculière et non auréolée. 

Ardiéidés. A rdra riurrra L. : Dans un crâne examiné, la 
structure pneumatique se limite à la zone interorbitaire des fron¬ 
taux et aux sourcilières. 

Botauridés. / jobri/rhax minutas (L.) : 2 squelettes d'oi¬ 
seaux adultes examinés. Structure pneumatique du crâne comme 
pour .1 rdra ri a tir a L. 


J,A STRUCTURE PNEUMATIQUE DU CRRNE CHEZ LES OISEAUX 17 

C i co ri i i (1 é s . Anaxtornux lumrlliyrrnx Temminck et Sp/tr- 
norhyurhux tilit/iinli (Lichtenstein): ,'{ squelettes examinés. A l’éat 
adulte, une « fenêtre » apneumatique, de forme ovale, persiste sur 
chaque frontal. 

Coin ni b i d é s. Trermi anxfrti/ix xal,ratlorii ( Dubois). < 'almilita 
nn/utitri.r Temm. & Knip et Sfrtptoprlin xemltori/nntn (Ruppeli.) : 
5 squelettes d’oiseaux adultes examinés. Leurs crânes montrent sur 
chaque frontal une zone rénifornie apneumatique. 

F h a s i a n i d é s. — Frriiir.oliniix al hoyulti ri< HaRTI.aub, Fron- 
ro/inits xijiiamtifnx Cassin et Pternixtix afer (Muller) : 4 sque¬ 
lettes d’oiseaux adultes examinés. Les trois espèces présentent une 
« fenêtre » apneumatique sur chaque frontal. 

Ot i tidés. Nrntix ilriilitiini (Chii.dken): le crâne d’un sujet 
mâle adulte montre une petite « fenêtre » apneumatique sur chaque 
frontal. 

Rallidés. Ihilliix at/natii-iix L. : I squelettes examinés, 

dont deux appartenant à des oiseaux âgés. Ces derniers présentent 
sur chaque frontal une grande « fenêtre » apneumatique. 

/‘tirzanti par 2 tuin (L.) : 2 squelettes examinés. Ils proviennent 
d’oiseaux récoltés le 7 et le 14 avril. La « fenêtre » apneumatique 
ressemble à celle du Râle d’eau, mais les sourcilières sont entière¬ 
ment pneumatisées. 

(iiill 1 niiln rlihiro/inx (L.) : I squelettes examinés, récoltés du 
•22 novembre au i avril. La » fenêtre » apneumatique ressemble à 
celle de l’espèce précédente. 

Fiifirti titra L. : 4 squelettes examinés, l'n crâne (du 29-VIII) 
montre le début de la pneumatisation (complexe occipital, alisphé 
noïde, partie latérale des pariétaux, interpariétal). Deux autres 
présentent sur chaque frontal une » fenêtre » auréolée. 

Furphyrin nitnloyaxrtirii-nxix (Latham) : 4 squelettes examinés. 
Lue zone apneumatique de forme ovalaire persiste à l’état adulte 
sur chaque frontal. 

Anseres. Annx plati/rhi/iirltox L., .1. iiinliilnfn Dubois : 

squelettes examinés : la structure pneumatique se limite à la 
partie iuterorbitaire des frontaux (à l’exclusion des sourcilières), 
à l'opisthotiquc, le squamosal, l’exoccipital, le basisphénoïde, le 
processus basipterygoïdien et à une partie des pariétaux limitant 
le supraoccipital apneumatique. 

Mapnchen n-ijyptmciix (L.), l'Iirtrop/mix t/iuiihrnxix (L.), Anxrr 
fabalix (Latham), Dr ml roc y y ntt fuira (Gmelin) et J), rit/uttftt (L.): 
14 squelettes examinés. Pneumaticité crânienne comme chez les 
espèces citées précédemment, en outre les sourcilières sont pneuma¬ 
tiques. 

Cyynttx olnr (Gmelin), cyynnx (L.) et < bewiclii Yarrell : 
Comme pour Aloporhen irgyptiacux mais avec le supraoccipital et 
une grande partie des frontaux pneumatiques. Trois « fenêtres » 
apneumatiques sur chaque frontal. 
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Limicolés. -- Vtinelliix ranellux (L.): 22 squelettes examinés. 
Nombreux sont les crânes qui possèdent une « fenêtre » apneuma- 
(ique sur chaque frontal. Quand le réseau sanguin a disparu, ces 
fenêtres présentent une forme typique. Lorsqu’elles sont auréolées, 
leur superficie est généralement plus grande. Ces dernières s’ob¬ 
servent encore assez couramment en novembre et décembre, parfois 
jusqu’en mars. Le processus de la pneumatisation partielle chez 
le Vanneau peut donc s’achever vers l’âge de 6 à 11 mois. 

('haradnitx hiaticala L., Charadriux dahtax L., heucopoliux nie¬ 
ra nd ri aux (L.), Sgnataro/a squatarola fL.), Phi riali-s aprira- 
rinx (L.), Tringa tôt anus (L.), T. ergthropnx (Pallas), Actif ix 
hg pal en eux (L. ), Triiigii ocrophnx L.. Arenaria inter près (L.), t'ali- 
drix jerruginea PONTOPPIDAN, ('al/drix alpina (L.), <!. minuta 
(LeislER). Phalaropnx fu/icariits (L.), Tringa g/areola (L.): 40 sque¬ 
lettes examinés. Les crânes de ces oiseaux possèdent une « fenêtre » 
upiieuinatique sur chaque frontal. Elle est relativement plus grande 
que chez le Vanneau. Pour différents spécimens, la pneumatisation 
n’était pas encore achevée lors de la migration de printemps. Ce 
l'ut notamment le cas pour un Tringa totanux (du 11 -1V), d’un 
T. ocruphux (du 13-IV) et d’un <'ha rail ri nx hiaticala (du 23-V ) 
dont la « fenêtre » apneumatique était encore auréolée. 

Scolopaci dés. - t'a pilla gat/inago (L.) : 5 squelettes exa¬ 
minés. Les crânes présentent quatre petites « fenêtres » apneuma- 
tiques, dont deux sur les frontaux et deux sur les pariétaux. 

Limnaeryptex minimux (BrÜNNK'H) : 1 squelette examiné. Le 

crâne possède une petite « fenêtre » apneumatique sur chaque 
frontal. 

Chez Reeurriroxtra nroxetta L., -X ameniux argua ta (L. ) et S co¬ 
la l>a.r ritxfirola L. la structure pneumatique semble limitée au 
complexe occipital et à la région nasale des frontaux. 

La ri dés. — Larus argen tai as L., La rus ridibundus L. et 
Tara, s- marinas L. : 13 squelettes examinés. Les crânes des oiseaux 
adultes présentent deux petites « fenêtres » apneumatiques sur 
chaque frontal. 

C. — Le d c r ni a t o e i-A n e est a p n e u m a 1 i <| u e . 

Chez les Macreuses, M cianitta nigra (L.) et M. fuxra (L.) le 
dermatoerâne est entièrement apneumatique; chez l’Eider S o ma¬ 
te ria mollixxima (L.) le quadratum et la région limitrophe ainsi 
qu’une partie des nasaux sont pneumatisés; chez le Grèbe casta- 
gneux, Pohocephidax raficollix (Pallas), enfin, la structure pneu¬ 
matique du crâne se limite au quadratum, à l’opisthotique ainsi 
qu’au Itaxitnn-poride. 

1). — La s I r u e t nr e p n ou m a I i q u c de la voûte 

crânienne est douteuse. 

L’épaisseur des tables osseuses de la voûte crânienne constitue 
parfois un obstacle sérieux à l’examen par transparence. Ainsi, 
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par exemple, tandis (pie chez les sujets jeunes des espèces Cocco- 
thraustes roccothraustes (L.), .1/ Hvus migranx (L.) et /'oijihi/rio 
inailngnscn rie n xi x (Latham) on peut nettement distinguer une struc¬ 
ture partiellement pneumatisée ; chez les adultes, par contre, elle 
est à peine perceptible. Quand l’opacité s’accentue, la pneumatisa 
lion ne peut plus être démontrée suivant le procédé par mirage, 
comme en témoignent les deux jeunes //alirtor afrirunux (Gmelin) 
qui montrent distinctement un crâne partiellement pneumatisé, 
tandis ipie chez les adultes, elle semble faire complètement défaut. 

Les cas douteux se rapportent donc aux espèces dont nous n’avons 
pas pu examiner les crânes des individus jeunes. Ainsi par exemple, 
la pneumatisation du dermatocrâne semble faire défaut chez les 
espèces Aiiliiiign nijn LacÉPÈDE et Daudin, Caxnn- nul i ux a Unix (L. ), 
l.inmxa linm.ni (L.), Ifunm/o/inx oxf/alrgitx L., l'mlin px rrix/iitux 
( L. ), Col i/nilnix xti Ilot us PONTOPPIOAN et l‘n iii/iiin /ml in/ils ( L. ). 

Il aurait été facile de vérifier l’existence ou l’absence du diploé 
dans les os dermiques de la voûte crânienne de ces oiseaux en les 
cassant, mais eu égard à la rareté de pièces bien étiquetées dans 
les collections, il était logique de remettre la solution à une autre 
occasion. 


IMscussion. 

1°. — 11 semble établi que, dans chaque groupe naturel com¬ 
posé d'oiseaux apparentés, la pneumatisation de la voûte 
crânienne atteigne un même niveau de développement. Cette 
règle se vérifie pour tous les groupes d’espèces que nous avons 
étudiés et qui se distinguent par une structure partielle pneu¬ 
matisée. La forme de la « fenêtre » apneumatique pourrait 
ainsi caractériser un groupe d'oiseaux appartenant à un genre 
ou à une famille systématique et par conséquent utilement 
servir de critère taxonomique dans la systématique (cf. les 
Sittidés, les Picidés, les Rallidés, les Anseres, les Limicolés, 
les Scolopaeidés et les Aquilidés traités dans la présente note, 
ainsi (pie les observations de J. P. Çhaimx (1049), de (î. .\I. X. 
White (1!)48) et de A. 11. Mil'lkii (1!)4(»i relatées dans l'intro¬ 
duction). Dans une étude récente (lî. Vekhkykn, 1053) rela¬ 
tive à l'ostéologie du Vautour d’Angola, (lypohirnu- tniyolcnxix 
(Gmelin), nous avons montré que cet oiseau appartient au 
groupe composé par les Ruses et les Milans, et qu’il ne s’agit 
nullement d’un Vautour du groupe des Ægypiidés. Le degré de 
pneumatisation du crâne de cette espèce constitue un argument 
de plus en faveur de notre point de vue. En outre, il y a lieu de 
retenir que la famille des Indicatoridés et celle des Capitonidés 
possèdent un dermatocrâne entièrement pneumatisé. 11 en 
résulte qu'au moins quant â ce caractère, ces deux familles 
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sont plus proches l'iiue de l’autre qu’elles ne le sont des 
l’icidés, dont le genre Campethcra seul semble disposer d’un 
crâne entièrement pneumatique. La structure complètement 
pneunmtisée, par contre, offre moins d’intérêt pour le systémati- 
cien puisqu'elle n’est ]ius associée à quelque « pattern », à moins 
qu'on veuille prendre en considération le rythme de progres¬ 
sion du processus de la pneumatisation crânienne. Iiappeluns- 
nous, par exemple, que celle-ci s'effectue jdus rapidement chez 
les représentants du genre Friiif/illa que chez les autres Frin- 
gillidés et l’iocéidés examinés, ainsi que chez les oiseaux insec¬ 
tivores par rapport aux granivores parmi les /‘axxcns (cf. 
K. VintiiEYEN, 1 t. 

11 est apparu que la plus grande partie des Faxxcrcx est 
caractérisée par une structure complètement pneumatisée de 
la voûte crânienne, (’ette règle est infirmée par quelques excep¬ 
tions relevées parmi les Corvidés (le cas du Geai (larrulux 
<lhtn<1tiriitx) , les Fringillidés (le genre Gcoxpisa) , les Plocéidés 
Iles genres Yidua, Ftif/anuni, H j)poche ru) , les l’a ridés (le 
genre Anthoscopiix) , les Sittidés (le genre Nitta) et les Cer- 
thiidés (le genre Salpornia) comme il ressort des informations 
de G. M. N. Win te (L94N) et de .1. I’. < ’iiaI'IN (1040). 

Kn 1S11, le problème de la structure pneumatique du crâne 
des oiseaux a été posé par <’. L. Xitzsch. Cet auteur signale 
«pie les Vautours, les Aigles, les Faucons, les Hiboux, les Per¬ 
roquets, le Calaos, les Toucans, les Corbeaux, les Loriots, les 
Huppes, les Engoulevents, le Fou de Hassan, les Cigognes, 
les Pélicans, les Pigeons, les Grives et de nombreux Passereaux 
de petite taille possèdent un crâne entièrement pneumatique 
et (pu* chez les Foulques (Fiilica), les Sternes et les .Mouettes, 
les Hirondelles (il s’agit vraisemblablement du genre Apux ), 
les Etourneaux (»S ’lurnus), certaines parties de la voûte crâ¬ 
nienne demeurent apneumatiques. La présente étude confirme 
la plupart des résultats obtenus par C. L. Xitzsch. Certaines 
de ses généralisations toutefois, sont entachées d'erreur, notam¬ 
ment en ce (pii concerne le groupe des Aigles, des Cigognes 
et des Etourneaux. Signalons enfin ((lie .J. G. Hauuison (194!)), 
tout en ignorant la contribution apportée par C. L. Nitzscii â 
l'ostéologie comparée, découvre la pneumatisation partielle du 
crâne chez diverses espèces de non -Faxxcrcx, notamment chez 
Apux apux (L.), Alvedo ntthix ixpida L., ainsi que chez diverses 
Sternes et Limicolés. 11 s’est trompé toutefois sur le cas 
d’ A cri pitrr nixux (L.) et sur celui de Falco columbarius uxalon 
Tixstall. 
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12°. — La structure pneumatique «lu crâne ne se développe 
qu'avec l'Age; elle s’installe dans le dermatocrâne «piand toutes 
les sutures se trouvent oblitérées, donc à partir du moment 
où la croissance des os est terminée et où les jeunes ont quitté 
le nid (sauf chez l«*s Ktriycs où elle semble déjà arrivée à un 
stade très avancé de développement «piand les jeunes prennent 
leur envol). 

La durée du processus de la pneumatisation crânienne est 
sujette à des variations relativement importantes parmi les 
individus appnrt<*nunt à une* même espèce (Corvidés, Falco¬ 
nidés, Accipitridés. Cuculidés, Limicolés, p. ex.). Nous incli¬ 
nons à croire que l'hiver, mais aussi la migration, avec leurs 
périodes de privation alimentaire, peuvent provoquer un arrêt 
temporaire de la pneumatisation dans les cas où, chez les indi¬ 
vidus à pneumatisation crânienne retardée, les autres parties 
du squelette présentent corrélativement «les signes de faiblesse 
manifestes. 

Ce retard semble avoir des répercussions directes sur h* 
comportement sexuel au cours de la première saison de nidi¬ 
fication. Il esi «*n effet notoire «[lie, parmi les Corvidés et les 
Accipitridés, certains jeunes sujets nichent plus tardivement 
que leurs aînés ou même ne 1<* font «pie l'année suivante, ce 
qui semble se produire aussi chez le Coucou (Ci iciilux va no- 
ru h L.) comme une série de dissections l'a montré (K. Vku- 
iikykn, 1P50). Il n’est donc pas «*xclu que la défaillance sexuelle 
chez certains jeunes sujets d’espèces «le grande et de moyenne 
taille marche de pair avec un retard considérable dans la 
piKMiinatisation du crâne (et dans l’ossification d’autres parties 
du squelette). 

:?». — Exception faite du Contrefaisant, Hippolaix ictcrhia 
(Vimu.i.ot) . chez lequel la pneumatisation «lu crâne «*st achevée 
à l’Age «le U mois environ, pour nombre d'antres espèces elle 
in* se termini* normalement que -t à ô mois après la naissance. 
C’est lt* cas notamment pour l«*s insectivores parmi l«*s Passe¬ 
reaux ( Erithacug , Rylvia-, Phi/lloscopux, Molacilla, Anthus, 
Fjullula) ainsi «pie pour les Emberizidés, 1«* genre Frinf/illa, 
la Pie ( l'ica pion), le Choucas (Cohrax tiumedula) , la Créce¬ 
relle ( Falco tin nu lie alun) et l’Epervier ( Accipitcr nixiix). 
Puisque la plupart d«* c«*s espèces sont migratrices, il est inté¬ 
ressant de noter que les suj«»ts des dernières couvées «le l’année 
ou ceux qui proviennent des pou tes tardives ou «le remplacement 
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(Kpervier, (’rérerelle) entament l:i migration avec un crâne 
incomplètement pneumatisé. 

Précédemment nous avons suggéré (pu* certaines phases de 
la migration pourraient entraiuer un retard dans le processus 
de la pneumatisation du crâne, mais comme nous venons de. 
le démontrer, l'impulsion (U* départ ne semble être nullement 
all'ectée par ce retard. Aussi voyons-nous dès septembre-octobre 
affluer vers notre pays quantité de jeunes Merles à plastron 
( T uni iis ton/mil iix) , drives manvis et litorne (V. miixicnx et 
T. jiihn is) , bergeronnettes jaunes ( Molarilln flnrii), Pipits des 
près (AiiIIiiix /trtilriixix) , e. a., dont le crâne n’est que très 
imparfaitement pneumatisé (rf. . 1 . Dwunir, LîMKI). 


I". lai pneumatisation complète ou partielle «lu crâne 
est-elle avantageuse à l'espèce ? Un d’autres termes : consti¬ 
tue-t-elle un cas d'adaptation ? 

Les oiseaux qui possèdent un crâne pneumatisé se caracté¬ 
risent par un métabolisme basal élevé. L’air qui circule entre 
les deux tables osseuses des os dermiques peut être considéré 
comme un isolant, d’une part contre le surebauffement dû à 
la chaleur solaire et de l’autre contre ta perte de chaleur 
corporelle. L'air de ces espaces pneumatiques est renouvelé 
au cours de l’expiration. Il a donc exactement la température 
du corps. Ce qui constitue un réel avantage puisqu'un cours 
«lu vol à hautes altitudes ou bien aux endroits où des oscilla¬ 
tions assez importantes dans la température atmosphérique se 
produisent couramment, les yeux très volumineux se refroi¬ 
dissent rapidement, exposant le cerveau de l'oiseau à des 
variations de température brusques et mortelles. 

Les os dermiques pneumatiques présentent eu outre l'avau 
• âge de mieux résister aux vibrations et de mieux amortir les 
secousses que les lames épaisses qui manquent de souplesse*. Aussi 
la plupart des espèces arboricoles (donc celles qui, au cours 
di* leurs évolutions aériennes, peuvent se cogner la tête contre 
divers obstacles) possèdent-elles un crâne pneumatique taudis 
que celles qui vivent sur l’eau ou qui évitent les terrains boisés 
ont un dermatocrâne incomplètement pneumatisé. Les Picidés 
et les Sittidés, avec leur crâne partiellement npneumntiquc, 
n'échappent pas à cette règle puisque, chez ces oiseaux, le crâne 
doit être adapté à supporter en outre des secousses produites 
par la percussion du bec sur un objet dur (cf. J. P. (’hapi.v, 
1 !UD). 
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Enfin lu structure pneumatique des os du crâne augmente 
légèrement le volume de In tête, en plus forte mesure chez les 
Strii/cx, où cette particularité peut être mise en rapport avec 
le volume des yeux, puisque ces derniers constituent aux varia¬ 
tions de température une surface très importante. 

Ou constate en effet que le sac aérien le plus important de 
la tète est situé dans la partie inférieure des orbites, là donc 
où la protection contre la déperdition de chaleur sans lui se 
trouverait la moins assurée. 

ô°. —I.'origine des sacs aériens pourrait être recherchée dans 
la structure des os amédnllaires qui comprennent chez les 
oiseaux des espaces pneumatiques tapissés d’un mince périoste. 
La réduction progressive de l'ossature crânienne au cours de 
l’histoire phylogénétique de l'oiseau ne semble pas avoir affecté 
de manière sensible la structure du périoste de ces espaces 
aérifères. Ceux-ci, tout en conservant leur capacité initiale, 
ont vraisemblablement donné lieu aux sacs aériens qu’on trouve 
à l’extérieur des parties squelettiques du crâne actuellement 
très réduites. 

Résumé. 

La structure pneumatique du crâne chez les oiseaux et le 
système pneumatique cervico-céphalique ont été étudiés pâl¬ 
ies anciens anatomistes (('. L. Xitzsch, 1 SI 1 et F. Rio.xox, 
1SSO). Plus récemment .1. Dwioht (ltttllt), Th. T. et H. IL 
.McCaiik (I93.‘t), A. II. .M ii.i.ki! (I94<>), (!. .M. X. Whith <194N|, 
•J. P. (’iiaim.n (1917 et 1949|, .1. (i. IlAititisoN (1949) et R. W. 
XKmi (19171) ont encore publié quelques informations complé¬ 
mentaires. 

La présente note comporte un contrôle des résultats déjà 
acquis, un exposé relatif aux nouvelles investigations et au 
processus de la pneumatisation graduelle du dermatocrâne au 
cours de la vie post-embryonnaire, des estimations concernant 
la durée du processus, ainsi que des considérations sur la valeur 
taxonomique de la structure pneumatique. 

Il est apparu que la pneumatisation en cours n’entrave aucu¬ 
nement la migration, qu’elle peut s’arrêter temporairement 
et qu'elle constitue un indice de l'immaturité sexuelle. 

Il a été suggéré que la structure pneumatique de l’ossature 
crânienne présente divers avantages et que le sac infra-orbitaire 
résulterait d’une adaptation du périoste des réservoirs pneu¬ 
matiques après réduction ou résorption de la matière osseuse 
de certaines parties du crâne. 
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